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Verbrennungsmulde im Boden eines Kolbens fur einen Dieselmotor 

Die Erfindung betrifft eine Verbrennungsmulde im Boden eines Kolbens fur einen 
Dieselmotor nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

In einem direkt einspritzenden Dieselmotor findet die Verbrennung des Kraftstoff- 
Luft-Gemisches Gblicherweise in einer Verbrennungsmulde statt, die in den Boden 
der Kolben des Dieselmotors eingeformt ist. Bekannt ist hierbei, den radial aulieren 
Randbereich der Verbrennungsmulde mit einem Hinterschnitt zu versehen. Bereits in 
der Deutschen Patentschrift Nr. 721889 wurde als Vorteil hiervon eine in einem wei- 
ten Drehzahlbereich des betreffenden Dieselmotors konstante Drehmomentenkurve 
genannt. Gemaft der Deutschen Auslegeschrift 1 055873 liegt die Ursache hiervon in 
einer durch den Hinterschnitt bewirkten Verwirbelung und einer damit einhergehen- 
den Verbesserung der Verdampfung des in die Verbrennungsmulde eingespritzten 
Kraftstoffes. 


Aus der Europaischen Patentschrift EP 0 105 933 ist ein Kolben fur einen Diesel- 
motor mit einer auftermittig angeordneten Verbrennungsmulde bekannt, in deren 
radial aufceren Randbereich uber mehrere Einspritzoffnungen einer Brennstoffduse 
Kraftstoff eingespritzt wird. Zur Verbesserung der Verwirbelung und damit der Ver- 
dampfung des Kraftstoffes weist der Kolben eine Vielzahl von gleichmaBig uber den 
Randbereich verteilten Ausnehmungen auf 

Der genannte Stand der Technik hat den Nachteil, dass wegen der Verbrennung des 
Kraftstoff-Luftgemisches insbesondere der radial auftere Rand der Verbrennungs- 
mulde einer sehr hohen Temperaturbelastung ausgesetzt ist, die zu einer Beschadi- 
gung der Verbrennungsmulde fuhren kann. 
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ln dem deutschen Gebrauchsmuster DE 80 26 159 wird zur Losung dieses Proble- 
mes vorgeschlagen, zwischen dem Rand einer mittig angeordneten Verbrennungs- 
mulde und dem Kolbenbodenrand einen Kuhlkanal vorzusehen. Soil der aus dem 
letztgenannten Stand der Technik bekannte Kolben in einem Zweiventilmotor ver- 
wendet werden, in dem die Brennstoffdusen neben dem symmetrisch zur Kolben- 
langsachse liegenden Ein- und Auslassventil, d.h., aufcermittig in Bezug auf die Kol- 
benlangsachse angeordnet ist, ist vorteilhafterweise auch die Verbrennungsmulde 
aufiermittig zur Kolbenlangsachse angeordnet, damit der Kraftstoff von der Brenn- 
stoffduse problemlos in die Verbrennungsmulde eingespritzt werden kann. 

Hierbei ergibt sich das Problem, dass zwischen dem Feuersteg des Kolbens und 
dem dem Feuersteg nachst liegenden Randbereich der aufcermittig angeordneten 
Verbrennungsmulde kein Platz fur einen Kuhlkanal vorhanden ist, sodass zumindest 
in diesem Bereich der Kuhlkanal weiter entfernt vom Kolbenboden im Nabenbereich 
des Kolbens angeordnet werden muss. Dies hat den Nachteil, dass in diesem 
Bereich der Rand der Verbrennungsmulde, der Muldenhals und auch die thermisch 
sehr hoch belastete Verdichtungsringnut schlecht gekuhlt werden und Gefahr laufen, 
beschadigt zu werden. Als weiterer Nachteil ergibt sich hierbei, dass der im Obrigen 
nahe dem Kolbenboden liegende Kuhlkanal eine gegenuber der Kolbenlangsachse 
schrage Lage einnimmt, was fertigungstechnische Probleme mit sich bringt. 

Letztlich tritt hierbei das Problem auf, dass der Abstand zwischen dem im Randbe- 
reich des Kolbenbodens angeordneten Teil des Kuhlkanals und dem hiervon entfernt 
liegenden Randbereich der aulSermittig angeordneten Verbrennungsmulde so groS 
wird, dass auch die Kuhlung dieses Randbereiches der Verbrennungsmulde beein- 
trachtigt wird. 

Diese Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden ist Aufgabe der Erfindung. 
Gelost wird die Aufgabe mit den im Kennzeichen des Hauptanspruches stehenden 
Merkmalen. ZweckmalSige Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 
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Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeich- 
nungen beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Kolben gemSIJ der Erfindung mit einer auBermittig 

angeordneten Verbrennungsmulde, 
Fig. 2 einen Schnitt durch den Bodenbereich des Kolbens gemafc Figur 1 entlang 

der Linie INI, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Kolben mit einer audermittig angeordneten 
Verbrennungsmulde, die einen elliptisch geformten Muldenhals aufweist, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Kolben mit einer aufcermittig angeordneten 
Verbrennungsmulde, die auf einer Seite keinen Hinterschnitt aufweist, 

Fig. 5 einen Schnitt durch den Bodenbereich des Kolbens gemafi Figur 4 entlang 
der Linie V-V, 

Fig. 6 einen Schnitt durch den Bodenbereich des Kolbens gemaft Figur 4 entlang 
der Linie VI-VI, 

Fig. 7 eine Draufsicht auf den Kolben gemaS Figur 4, der eine in der Mitte der 
Verbrennungsmulde angeordnete, hockerartige Anformung aufweist, 

Fig. 8 einen Schnitt durch den Bodenbereich des Kolbens gemafc Figur 7 entlang 
der Linie VIII-VIII, 

Fig. 9 einen Schnitt durch den Bodenbereich des Kolbens gemaG Figur 7 entlang 
der Linie IX-IX, 

Fig. 10 eine Draufsicht auf einen Kolben mit einer auBermittig angeordneten 
Verbrennungsmulde, die sich aus zwei, im Schnitt halbkreisformigen Berei- 
chen zusammensetzt, und die uber ihren gesamten Umfang hinterschnitten 
ist, 

Fig. 11 eine Draufsicht auf einen Kolben mit einer auftermittig angeordneten 
Verbrennungsmulde, die sich aus zwei, im Schnitt halbkreisformigen Berei- 
chen zusammensetzt, und die auf zwei einander gegenuberliegenden Seiten 
keine Hinterschnitte aufweist, 

Fig. 12 bis 14 Draufsichten auf Kolben mit auliermittig angeordneten Verbrennungs- 
mulden, deren Formen der Anzahl und der Ausrichtung der Bohrungen von 
Einspritzdusen angepasst sind. 
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Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf den Boden 1 eines Kolbens 2 fur einen Dieselmotor, 
in den eine aufcermittig zur Kolbenlangsachse 3 angeordnete Verbrennungsmulde 4 
mit einer unrund ausgebildeten, radial aulieren Begrenzung und mit einem kreisfor- 
migen Muldenhals 5 eingeformt ist. Obwohl die radial aulieren Begrenzungen der 
Verbrennungsmulden in den Draufsichten gemaft den folgenden Figuren nicht sicht- 
bar sind, sind sie nicht gestrichelt gezeichnet, da sich der Kern der vorliegenden 
Erfindung insbesondere auf Form und Anordnung dieser Mulden bezieht. Gestrichelt 
eingezeichnet ist in Figur 1 aber die radial innere Begrenzung 6 eines gekuhlten 
Ringtragers 7, der in Fig. 2 dargestellt ist, einem Schnitt durch den Bodenbereich des 
Kolbens 2 gemafi Fig. 1 entlang der Linie I HI. Fig. 2 zeigt auch die Querschnittsform 
der Verbrennungsmulde 4 mit dem Muldenhals 5 und mit dem die gesamte Verbren- 
nungsmulde 4 umgebenden Hinterschnitt 8. 

Hierbei kommt die radial aufXere Begrenzung des Hinterschnittes 8 der Verbren- 
nungsmulde 4 der radial inneren Begrenzung des gekuhlten RingtrSgers 7 in alien 
Bereichen so nahe, dass vom Kuhlkanal 9 nicht nur die Nut 1 0 fur einen in den Figu- 
ren nicht dargestellten Verdichtungsring sondern zudem alle Randbereiche der 
Verbrennungsmulde 4 gekuhlt werden. 

Im Unterschied zu der Verbrennungsmulde 4 gemafX den Figuren 1 und 2 ist der in 
Figur 3 dargestellte Muldenhals 1 1 elliptisch ausgebildet. Der Vorteil hiervon liegt 
darin, dass der sich hierdurch ergebende Hinterschnitt 8' nahe dem Hauptachsenbe- 
reich des Muldenhalses 1 1 gegenuber dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel verkleinert ist. 

Die in den Figuren 4 bis 6 dargestellte Verbrennungsmulde 12 ist auliermittig zur 
Kolbenlangsachse 3 im Bereich des Bodens 13 des Kolbens 14 angeordnet und 
unrund ausgebildet. Wie insbesondere der Schnitt gemaG Figur 6 durch den Boden- 
bereich des Kolbens 14 zeigt, weist die Verbrennungsmulde 12 im Bereich 15 keinen 
Hinterschnitt auf, was im Bereich 15 eine bestmogliche Absenkung der Muldenrand- 
und der Muldenhalstemperatur aufgrund der Kuhlwirkung des Kuhlkanals 9 mit sich 
bringt. 
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Die Ausgestaltung der Verbrennungsmulde 16 gemafc den Figuren 7 bis 9 weist eine 
mittig angeordnete, hockerartig ausgebildete Anformung 17 auf, die fur eine bessere 
Verwirbelung und damit fur eine Verbesserung der Verbrennung des in die Verbren- 
nungsmulde 16 eingespruhten Kraftstoffes sorgt. 

Die in den Figuren 10 bis 14 dargestellten Ausgestaltungen von Verbrennungsmul- 
den 18 bis 22 weisen Formen auf, die der Ausrichtung und der Anzahl der Bohrun- 
gen der Einspritzdusen und der Breite der davon ausgehenden und in die Verbren- 
nungsmulden 18 bis 22 eingespruhten Brennstrahlen angepasst sind. So ist die 
Verbrennungsmulde 18 gemaG Figur 10 aufiermittig zur Kolbenlangsachse 3 ange- 
ordnet, mit einem kreisformigen Muldenhals 26 versehen und aus zwei im Schnitt 
kreisbogenformigen und einander gegenuberliegenden Bereichen 23 und 24 
zusammengesetzt. Sie weist uber ihren gesamten Umfang einen Hinterschnitt 38 
auf. 

Die Verbrennungsmulde 19 gemafc Figur 11 unterscheidet sich von der Verbren- 
nungsmulde 18 (Fig. 10) dadurch, dass sie an zwei einander gegenuberliegenden 
Bereichen 25 und 25 1 keinen Hinterschnitt aufweist. 

Die Verbrennungsmulde 20 gemaft Fig. 12 unterscheidet sich von den Verbren- 
nungsmulden 18 und 19 gemalS Fig. 10 und 11 dadurch, dass der Muldenhals nicht 
symmetrisch zur Verbrennungsmulde 20 angeordnet ist und im Bereich 29 keinen 
Hinterschnitt aufweist. Sie setzt sich im Wesentlichen aus zwei Kreissegmenten 27 
und 28 zusammen. 

Die Verbrennungsmulden 21 und 22 gemafi den Figuren 13 und 14 bestehen aus 
jeweils drei Kreissegmenten. Es ist aber auch moglich, die Verbrennungsmulden aus 
mehr als drei Kreissegmenten zusammenzusetzen. GrdGe und Anordnung eines 
jeden Kreissegmentes kann hierbei der Richtung und der Breite des in das jeweilige 
Kreissegment eingeleiteten Brennstrahles entsprechen, wobei Einspritzdusen mit 
Bohrungen unterschiedlichen Durchmessers zum Einsatz kommen. 
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Die Verbrennungsmulde 21 gemafc Figur 13 ist aus den drei Kreissegmenten 30, 31 
und 32 und einem Bereich 33 ohne Hinterschnitt gebildet. 

Die in Figur 14 dargestellte Verbrennungsmulde 22 besteht aus drei Kreissegmen- 
ten 34, 35, 36 unterschiedlichen Durchmessers und aus einem umlaufenden Hinter- 
schnitt mit uber den Umfang variierendem Querschnitt. 

Weitere in den Figuren nicht dargestellte Ausgestaltungen von Verbrennungsmulden 
sind dadurch gekennzeichnet, dass hierbei nicht nur die radial aulieren Begrenzun- 
gen der Verbrennungsmulden sondern auch deren Muldenhalse unrund ausgebildet 
sind. Wenn hierbei in Betracht gezogen wird, dass die Herstellung der Verbren- 
nungsmulden in zwei oder mehreren Bearbeitungstufen mit jeweils achssymmetri- 
scher Bearbeitung erfolgt, wobei der Kolben zwischen den Bearbeitungsphasen in 
die entsprechende Richtung verschoben wird, wird deutlich, dass hierdurch die Mog- 
lichkeit gegeben ist, den Verbrennungsmulden mit Ausnahme von teilkreisformigen 
Eckbereichen im Wesentlichen die Form eines Dreiecks,eines Vierecks oder eines 
Mehrecks zu geben. 
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Bezuqszeichenliste 


1 

Boden des Kolbens 2 

2, 2' 

Kolben 

3 

Kolbenlangsachse 

4, 4' 

Verbrennungsmulde 

5 

Muldenhals 

6 

radial innere Begrenzung des gekuhlten Ringtragers 7 

7 

gekuhlter Ringtrager 

8, 8' 

Hinterschnitt 

9 

Kuhlkanal 

10 

Nut fur einen Verdichtungsring 

11 

elliptischer Muldenhals 

12 

Verbrennungsmulde 

13 

Boden des Kolbens 1 4 

14 

Kolben 

15 

Bereich der Verbrennungsmulde 12 

16 

Verbrennungsmulde 

17 

Anformung 

18, 19, 20, 21, 

22 Verbrennungsmulde 

23, 24 

Bereich der Verbrennungsmulde 18 

25, 25' 

Bereich der Verbrennungsmulde 19 

26 

Muldenhals 

27, 28 

Kreissegment 

29 

Bereich der Verbrennungsmulde 20 

30, 31 , 32 

Kreissegment 

33 

Bereich der Verbrennungsmulde 21 

34, 35, 36 

Kreissegment 

38 

Hinterschnitt 
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Patentanspruche 

1. Verbrennungsmulde (4, 4' 12, 16, 18-22) im Boden (1, 13) eines Kolbens (2, 2\ 
14) fCir einen Dieselmotor 

- mit einem im radial au&eren, kolbenbodenseitigen Randbereich des Kolbens 
(2, 2', 14) angeordneten, ringformigen Kuhlkanal (9), 

- wobei die Verbrennungsmulde (4, 12, 16, 18-22) auGermittig zur Kolbenlangs- 
achse (3) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass in mindestens einem Teil des radial auSeren Randbereiches der 
Verbrennungsmulde (4, 12, 16, 18-22) ein Hinterschnitt (8, 8', 38) insoweit 
eingeformt ist, dass der gesamte radial aufJere Randbereich der Verbren- 
nungsmulde (4, 12, 16, 18-22) fur eine Kuhlwirkung des Kuhlkanals (9) auf die 
Verbrennungsmulde (4, 12, 16, 18-22) ausreichend nahe dem Kuhlkanal (9) 
angeordnet ist. 

2. Verbrennungsmulde (4, 12, 16, 18-22) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
einen kreisformigen Muldenhals (5, 26). 

3. Verbrennungsmulde (4') nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen oval 
geformten Muldenhals (11). 

4. Verbrennungsmulde nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Mitte des Bodens der Verbrennungsmulde (16) 
eine hockerartig ausgebildete Anformung (17) angeordnet ist. 

5. Verbrennungsmulde (12, 16, 20, 21, 22) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch mindestens einen radial auReren Randbe- 
reich mit Hinterschnitt und mindestens einen radial aufJeren Randbereich (15, 
25, 25', 29, 33) ohne Hinterschnitt. 
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Verbrennungsmulde (18 bis 20) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch zwei einander gegenuberliegende, im Wesentlichen 
kreissegmentformige Bereiche (23, 24, 27, 28). 

Verbrennungsmulde (21, 22) nach Anspruch 1 bis 7, gekennzeichnet durch 
mehr als zwei kreissegmentformige Bereiche (30-32, 34-36). 

Verbrennungsmulde (18-22) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die kreissegmentformigen Bereiche (23, 24, 27, 28, 30-32, 34-36) ineinan- 
der ubergehend bearbeitet sind. 

Verbrennungsmulde (4, 12, 16, 18-22) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass in die Verbrennungsmulde (4, 12, 16, 18- 
22) Kraftstoff uber Einnspritzdusen eingespritzt wird, deren Bohrungen derart 
dimensioniert und angeordnet sind, dass die Breite und die Ausrichtung der 
Kraftstoffstrahlen den lokalen Erstreckungen der zugehorigen Muldenbereiche 
angepasst sind. 
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